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摘要 : 2009 年 11 月 一 2010 年 3 月 和 2010 年 6 一 7 月 分 别 对 云南 大 山 包 黑 颈 和 鹤 国家 级 自然 保护 区 的 野生 黑 颈 条 Grus 
nigricollis) 种 群 和 北京 动物 园 的 笼 养 个 体 进行 了 鸣叫 行为 和 声 谱 特征 分 析 。 共 记录 到 黑 颈 稚 的 6 种 短 鸣叫， 包括 通讯 鸣叫 、 
起 飞 鸣叫 、 报 敖 鸣 叫 、 保 卫 鸣 叫 、 聚 拢 鸣叫 及 交配 前 鸣叫 。 研 究 发 现 黑 颈 智成 体 的 通讯 鸣叫 频率 显著 低 于 幼体 。 成 体 通讯 鸣 
叫 具 有 6 种 音节 类 型 (频率 范围 ，332.80~~1 902.30 Hz)， 幼 体 通讯 鸣叫 具有 7 种 音节 (频率 范围 : 2 229.207—5 266.70 Hz). 
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飞 鸭 叫 及 报警 鸣叫 县 TREES. ox Dus m o8 — meer, ЖЫШЫП ЕҢ ЖШ. ШЕЛ ШЕ P PETI] n ПЦ URS RIT Eg 
持续 时 间 均 具有 显著 差异 ， 其 中 ， 肉 性 报警 鸣叫 最 高 频率 〈 雄 性 : 1 016.43+105.53 Hz; 雌性 : 1 817.97+512.68 Hz)、 保 卫 


鸟 叫 最 高 频率 EPE: 1127. 0083.05 Hz; 雌性 : 1334.23242.68 Hz), #1911] REPE: 485.7742.01 Hz; ME: 


H L 
1 309.63+539.57 Hz) 及 保卫 鸣叫 频率 间隔 〈 雄 性 : 521.22+102.28 Hz; MEPE: 705.88+88.42 Hz) 均 显 著 高 于 雄性 ， 肉 性 保卫 
ШЖ ЕЕН] (雄性 ，0.35+0.06 s; MEKE: 0.41+0.06 s) 大 于 雄性 。 该 研究 结果 表明 黑 颈 稚 的 鸣叫 声 谱 特 征 有 助 于 黑 颈 稚 的 
性 别 鉴别 。 
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Vocal behaviors and spectrum characteristics of Black-necked Cranes 
(Grus nigricollis) 
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Abstract: Vocal contact as a communication tool plays crucial role in the life history of birds. In this study, we studied the 
short vocal behaviors of Black-necked Cranes (Grus nigricollis), and characteristics of these calls were analyzed. АП the 
sound samples were collected from wild population in the Dashanbao National Nature Reserve during November, 2009 to 
March 2010 and from captive individuals in the Beijing Zoo in June-July, 2010. Six short call types were recorded including 
of contact call, flight intention call, alarm call, guard call, assembly call and pre-copulation call. We recorded six and seven 
syllable types from adult and young cranes separately, while the vocal frequency of adults (frequency range: 332.80-1 902.30 
Hz) were significantly lower than that of young birds (frequency range: 2 229.20-5 266.70 Hz). Two kinds of syllable were 
confirmed for flight intension call and alarm call, and one syllable for guard call. The pre-copulation call was emitted by the 
female crane. Significant sonogram differences were detected between male and female cranes. The maximum frequency 
(Е max) of the alarm call (male: 1016.43+105.53 Hz; female: 1 817.97-+512.68 Hz) , the Е max of guard call (male: 1 
127.00+83.05 Hz; female: 1 334.23+42.68 Hz) , the frequency interval (F interval?) of alarm call (male: 485.77+42.01 Hz; 
female: 1 309.632539.57 Hz) , and the Е interval of guard call (male: 521.22+102.28 Hz; female: 705.88+88.42 Hz) of 
females were significantly higher than those of the male. And the guard call lasted longer for the female (0.41-0.06 s) than 
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male bird (0.35+0.06 s) . Our results indicated that sonogram analysis could be a useful tool determining male from female 


Black-necked Cranes. 


Keywords: Grus nigricollis; Bird call; Vocal behavior; Spectrum characteristic 








NUUS (Grus nigricollis) 2) 194 (Aves) 6% 
H (Gruiformes) #5} (Gruidae) 的 一 种 大 型 涉 禽 ， 
是 世界 上 4 属 15 种 稚 类 中 惟一 一 种 终年 生活 在 高 
原 上 的 物种 。 黑 颈 物 主要 分 布 在 青藏 高 原 和 云贵 高 
原 ， 在 不 丹 和 克什米尔 地 区 也 有 少量 分 布 ， 海 拔 范 
围 为 1 900—5 000 m (Birdlife International, 2009; Li 
& Li, 2005). к Birdlife International (2009) 估计 ， 





















































SEIRA CKong et al, 2008 ).2009 年 11 月 一 2010 
年 3 月 ， 本 研究 于 大 山 包 保护 区 录 否 КЕД B 
冬 种 群 在 越冬 期 间 的 所 有 声音 类 型 ， 野 外 声音 采集 
距离 为 10~400 m. 

2010 年 6 一 7 月 对 北京 动物 园 的 4 ХА 
养 黑 颈 稚 (A2、A4、B5 和 CIO 的 部 分 鸣叫 进行 录 
音 。 其 中 ，A2 配对 个 体 分 别 为 1980 和 1986 年 来 
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全 球 黑 颈 稚 种 群 数量 约 10 000 H. ЗУ) РЕ 
家 工 级 重点 保护 野生 动物 ，IUCN 全 球 性 易 危 物种 
(Vu) (Birdlife International, 2009) 和 CITES 附录 I 
物种 (Таѕкірр & Gillett, 2005). 

Archibald (1977) 通过 齐 鸣 (unison call) А 
科 分 类 做 了 研究 ， 涉 及 世界 上 现存 15 种 稚 类 中 的 
ІЗ, ^b EMESA AES CGrus monacha) 的 鸣叫 
7 й. Bragina & Beme (2010) XJ FTES mgr n Г 
FAR, УА 2g TES ЛЕЯ E1185 ROG] TR] T S VLL ES 
效 工具 。Shi (2007) 通过 鸣叫 声 谱 对 包括 黑 颈 稚 在 
















































































于 时 外 的 黑人 颈 物 个 体 ， 并 于 1986 年 配对 成 功 ， 
此 之 前 于 1980—1985 年 配对 的 雌 稚 曾 与 其 他 雄 
性 个 体 配对 。A4 配对 个 体 分 别 于 1961 和 1985 年 
野外 引入 ， 于 1986 年 配对 成 功 ， 并 于 次 年 开始 
JH. BS 配对 于 1991 ÆI, Hob, MEESE A4 
EES 1987 FATETI WESTF 1985 年 由 野 
外 引入 。Cl 配对 中 雄 物 于 2006 年 由 甘肃 野外 引入 ， 
у 1996 年 人 工 受精 所 产 个 体 ， 两 只 稚 于 2009 
年 配对 成 功 。 所 有 个 体 丝 放养 于 5 m 高 的 笼 舍 之 中 ， 
A2 和 A4 笼 舍 为 5 mx7 m, B5 笼 舍 为 半径 2.5m 
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内 的 7 种 锥 类 的 系统 发 育 进行 了 探讨 。 因 此 ， 科 学 
上 对 黑人 颈 物 鸣 声 研究 尚 有 待 进行 更 全 面 的 认识 。 近 
年 来 对 黑 颈 稚 的 研究 在 行为 (Kong et al, 2008; Liu 
etal, 2008; Wang et al, 2009;Yang et al, 2007), Ж 
址 选择 CWu et al, 2009)、 栖 息 地 利用 和 选择 (Kong 
et al, 2011; Liu et al, 2010)、 夜 栖 地 选择 (He et al, 

2011) 和 迁徙 〈Gao et al，2007; Qian et al. 2009; 

Yang etal, 2006) 等 方面 都 取得 了 巨大 进步 ， 但 是 
关于 黑 颈 匆 鸣 叫 及 其 行为 仍 未 见 诸 报道 。 本 研究 主 
要 对 黑人 颈 乱 的 短 鸣 叫 行为 开展 研究 ， 记 述 鸣 叫 行为 
特征 及 声 谱 特 征 ， 则 在 明确 黑 贷 物 的 鸣叫 类 型 ， 掌 
握 黑 颈 和 锥 的 鸣叫 曲目 和 音节 类 型 分 析 黑 贷 知 各 利 
鸣叫 的 声 谱 特征 以 及 所 表达 的 行为 意义 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 地 点 
本 研究 分 别 在 云南 大 山 包 黑 颈 巩 国 家 级 自然 保 
护 区 (以 下 简称 : 大 山 包 保护 区 ) 和 北京 动物 园 进行 。 
大 山 包 保护 区 位 于 云南 省 东北 部 昭通 市 昭 阳 
区 大 山 包 乡 境内 ， 为 云贵 高 原 最 重要 的 黑人 颈 物 越冬 
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的 扇形 ，C1 笼 舍 为 3 mx4 m， 两 只 个 体 中 间 被 一 铁 
网 阳 开 。 所 有 个 体 均 已 习惯 答 养 。 调 查 期 间 ，4 对 
黑人 颈 物 均 参 与 了 繁殖 。 笼 养 黑 人 颈 物 个 体 的 录音 距离 
为 1 一 10 m. 
黑 颈 物 个 体 的 成 幼 状况 可 根据 羽 色 进行 判定 。 
成 体 通 身 羽 色 较 白 ， 有 贷 部 、 飞 羽 和 尾羽 为 典型 的 黑 
©, AT 17 月 龄 。 幼 体 通 体 羽 色 斑驳 ， 颈 部 、 
飞 羽 和 尾羽 为 神色， 年龄 一 般 小 于 10 月 龄 ， 为 第 
一 年 越冬 的 个 体 (Li & Li, 2005). 
12 声音 采集 

采用 数码 录音 机 (Zoom Handy Н4п) 外 接 强 指 
向 性 麦克 风 (RØDE NTG-3) 及 防风 笼 (RØDE 
Blimp) 采集 黑 颈 稚 鸣 声 。 采 样 频率 为 44.1 kHz, Ж 
样 精度 为 16 bit， 并 保存 为 无 压缩 的 WAV 格式 。 繁 
殖 期 的 录音 时 间 为 每 天 的 07: 00—12: 00， 越 冬 期 
的 录音 时 间 为 07: 00—12: 00 和 13: 00—17: 00. 
所 有 录制 的 有 效 声音 文件 时 长 篆 大 于 30 s. 
黑人 颈 智 鸣 声 主要 分 为 短 鸣叫 和 长 鸣叫 两 种 类 
型 ， 短 鸣叫 为 肉 雄 分 别 发 出 的 简单 而 短促 的 鸣叫 ， 
而 长 鸣叫 为 肉 雄 配对 共同 发 出 的 相互 配合 、 协 调 的 
持续 时 间 较 长 的 二 重 鸭 叫 类 型 ， 亦 称 之 为 齐 鸣 。 本 
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究 主要 调查 分 析 黑 有 颈 稚 的 短 鸣叫 类 型 。 调 查 中 
根据 黑 颈 稚 的 行为 特征 , 并 结合 Archibald (1977) 
的 有 关 定 义 , 将 黑 颈 稚 鸣 叫 分 为 通讯 鸣叫 (contact 
call), Ж KENY (flight intention call)、 报 警 鸣 叫 
Calarm call)、 保 卫 鸣 叫 〈guard call)、 聚 拢 鸣叫 
(assembly call) 和 交配 前 鸣叫 (pre-copulation 
call). 
13 ажа Хх 

参照 Martens et al (2004), Páckert et al (2004). 
Páckert et al (2005) 以 及 《声学 名 词 术 语 》(GB/T 
3974-1996)， 相 关 鸣 声 术语 定义 如 下 。 音 素 (note/ 

































































element): 为 简单 的 连续 发 声 ， 在 声 谱 图 上 呈现 为 
一 连续 的 曲线 结构 ， 为 最 小 的 声音 单位 。 音 节 









































(syllable / element-group): 由 音素 组 合 而 成 ， 并 在 
d а, 是 能 区 分 词 意 的 最 小 语音 单 
位 。 音 节 型 (syllable type): 指 音节 的 形态 特征 ， 
Е 顺序 。 短 语 (phrase): 一 连 
串 相同 或 不 同 的 音节 组 成 的 简短 语音 结构 。 句 子 
(song): 为 包含 音素 或 音节 的 连续 段落 ， 句 子 与 句 
子 之 间 通 常 被 空白 的 暂停 所 分 隔 ， 也 被 称 为 鸣 唱 。 
鸣 唱 型 (song type / syntax): 为 鸣 唱 句子 的 结构 特 
征 ， 主 要 包括 不 同 的 音节 组 成 和 不 同 的 排列 顺序 ， 
也 常 称 为 句 式 或 句法 。 曲 目 (repertoire ): 指 某 一 指 
定 个 体 或 种 群 的 所 有 句子 或 音节 。 
14 声音 测量 与 分 析 
为 了 提高 分 析 精 度 ， 对 所 采集 的 声音 文件 进行 
重新 取样 ， 取 样 频率 为 22.05 kHz， 取 样 精度 为 16 
bit. ЖЬ Raven Pro 1.4 (Cornell Lab of Ornithology, 
USA) 声音 分 析 软 件 对 重新 取样 的 声音 文件 进行 分 
析 ， 参 数 设 置 为 快速 傅立叶 转换 (fast fourier 
transform，FFT)， 窗 口 方程 为 Hamming， 取 样 精度 
为 512， 时 间 网 格 重 迭 率 为 900%， 频 率 网 格 精度 为 
43.1 Hz， 时 间 精 度 为 23.22 ms。 

H Wf SF Ж 4): 5 9L Ду [н] п n] p ie B5 ет 
WRM. i ti E LES Jr S nu] Pr 75 [уй АҢ ЖП Ж, 
终止 频率 、 最 小 频率 、 最 大 频率 、 频 率 范 围 和 持 
续 时 间 ， 参 数 测量 见 图 1。 由 于 稚 类 的 声 谱 具 有 
较 多 的 谐 波 ， 本 文中 仅 测 量 基 频 部 分 。 数 据 分 析 
时 通讯 鸣叫 和 起 飞 鸣 叫 采用 来 自 于 大 山 包 保护 
区 的 野外 种 群 数据 分 析 , 报警 鸣叫 和 保卫 鸣叫 采 
用 北京 动物 园 的 笼 养 个 体 数据 、 聚 拢 鸣叫 和 交配 
前 鸣叫 由 于 声音 信 噪 比较 低 , 未 进行 测量 和 统计 
分 析 。 









































































































































































































































所 有 数据 通过 软件 直接 导入 Excel 表格 ， 并 对 
相关 参数 进行 统计 分 析 。 利 用 SPSS 16.0 (ІВМ 
Corporation, USA ) 软 件 对 所 有 数据 先进 行 Kolmogorov- 
Smirnov 单个 独立 样本 的 正 态 分 布 检 验 , 然后 进行 相应 
的 参数 或 非 参 数 统计 ， 采 用 两 个 独立 样本 的 t-test 和 
Mann-WhitneyU-test 对 两 个 独立 样本 的 均值 进行 比 
较 ， 采 用 Tamhane T2 进行 非 参 数 统计 的 多 重 比较 。 
显著 水 平 为 双 尾 检验 0.05. 
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图 1 Gr 3 i A EC] 
Figure 1 Syllable measure of Black-necked Cranes 

Е beg: 起 始 频率 ，F_end: 终止 频率 ; Е тіп: 最 小 频率 ; F max: 最 

大 频率 ; Е interval: 频率 间隔 ;Dur_syll: 音节 持续 时 间 。 

F beg: Begin frequency; F end: End frequency; F min: Minimal 





frequency; Е max: Maximal frequency; Е interval: Frequency interval; 


Dur syll: Duration of the syllable. 


2 fh R 


ЖАЛ Hc 1] s SE RUE IUS DU] p Pr SC 
个 ， 分 类 后 选取 信 噪 比较 高 能 够 清晰 测量 
fF 31 个 , 总 有 效 录 音 时 长 9596 s, NAR 
节 型 24 种 、 音 节 数 549 个 。 

2.1 通讯 鸣叫 
黑人 颈 知 通讯 鸣叫 为 个 体 之 间或 家 庭 成 员 之 间 
相互 沟通 的 一 种 鸣叫 ， 一般 为 一 种 振幅 较 低 的 发 
于 喉 部 ， 类 似 咕噜 声 的 单 音节 鸣叫 。 通 讯 鸣 叫 时 伴 
随 着 抬头 左右 张望 和 缓慢 跤 步 。 成 体 与 幼体 的 通讯 
鸣叫 易 区 分 ， 成 体 通讯 鸣叫 较为 低沉 、 音 调 较 低 ， 
而 幼稚 鸣叫 为 音调 较 高 的 哨 音 。 
调查 中 共 记 录 到 黑 颈 智成 体 通 讯 鸣 叫 音节 型 
种 (图 2， 图 3), За. b. с. di eA f, 
音节 型 d 又 有 dl. 4 APEE., Tr dm 
智利 用 率 最 高 的 音节 类 型 (50%)， 其 次 为 音节 型 f 
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3 黑 颈 稚 成 体 通讯 鸣叫 声 谱 及 波谱 图 (音节 ат. а2) 


Figure 3 Spectrogram and waveform of adult contact call by Black-necked Cranes (Syllable d1, d2) 


(2594) 和 音节 型 a (17%)。 各 种 音节 型 的 相关 统计 
参数 见 表 1. 

音节 型 c 的 起 始 频率 、 终 止 频率 、 最 小 频率 和 
最 大 频率 省 大 于 其 他 音节 类 型 ( 表 1)。 除 音节 f 和 
音节 dl 在 起 始 频 率 上 显著 大 于 d2 (Tamhane T2: 




















P=0.04 和 P=0.07) УК, 其 他 各 音节 间 的 起 始 频 率 无 
显著 性 差异 (Tamhane T2: P>0.05)。 音 节 a. dl 
Tu f 的 终止 频率 皆 显 著 大 于 42 (Tamhane T2: 
P=0.000)。 所 有 音节 型 的 频率 间隔 皆 无 显著 性 差异 
CTamhane Т2: P>0.05); dl 的 音节 持续 时 间 显 车 长 
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R1 ， 黑 颈 鹤 成 体 通讯 鸣叫 频率 及 音节 类 型 
Table1 Adult contact call of Black-necked Cranes 
音节 参数 音节 a гутта 音节 d2 音节 。 rr 

Syllable measures Syllable a Syllable b Syllable c Syllable d1 Syllable d2 Syllable e Syllable f 
起 始 频率 平均 值 Average 514.29+75.83 441.77+25.49 921.60 517.91+73.55 464.65+48.52 564.48+69.60 524.41+68.15 
Е Бер (Hz) yaj Range 435.20—746.00 419.00—469.30 437.60—696.10 369.70—571.70 431.10—614.40 358.60—645.40 
终止 频率 平均 值 Average 497.88+77.65 560.90+98.14 964.30 495.20+112.75 410.61+28.09 508.15+52.84 497.12+89.82 
F end (Hz) зур Range 382.80—769.30 499.80—674.10 376.20-923.90 | 332.80—446.20 452.30—597.20 381.90—726.70 
最 小 频率 平均 值 Average 477.99+74.91 436.23+7.88 657.1 480.64+85.63 403.93+28.23 496.00+46.93 486.24+75.55 
F min (Hz) 范围 Range 382.80—733.40 428.00—443.70 375.50—696.10 332.80—446.20 431.10-551.20 358.60—627.60 
最 大 频率 平均 值 Average 1260.31+304.35 1338.90+52.07 1425.1 1165.24+113.02 1076.18+71.52 1292.32+54.91 1184.83+158.91 
Е max (Hz) 范围 Range 781.00—1902.30 1281.20—1382.40 1049.60—1441.20 981.30-1322.30 1209.40—1348.30 902.40—1518.70 
频率 间隔 平均 值 Average 782.32+305.95 902.67+51.09 768.00 684.61+74.28 672.24+70.28 796.35+84.33 698.60+108.14 
F interval Hz) qs tg Range 375.90—1423.80  844.20-938.70 537.60-964.20 571.70—896.90 705.60—887.50 438.50-898.60 
持续 时 间 平均 值 Average 0.30+0.11 0.35+0.01 0.32 0.40+0.05 0.35+0.04 0.34+0.06 0.39+0.04 
Dur syll (5) gs Range 0.13-0.47 0.34—0.35 0.31—0.52 0.25-0.42 0.26-0.41 0.32-0.47 

区 样 量 
24 3 1 48 23 6 35 
Number (л) 
百分比 
17 2 1 34 16 4 25 


Percentage (%) 


Li 








" 


Е 
和 P=0.00)。 


FÈT а, b 和 42 (CTamhane T2: Р=0.03, Р=0.00 


AR SUUS 2] КЭШ US RA 7 种 音节 型 ( 表 2， 





KI 








4, 
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(26.25%). 











图 55 6), 分 别 为 a、b、c、d、e、 f 和 
其 中 音节 型 a 有 al、a2 和 
使 用 频率 最 高 的 两 种 音节 型 是 a (36.57%) Ж е 


аз 三 种 变形 。 幼 扰 





由 于 音节 g 取样 较 少 ， 缺 乏 统计 效力 ， 故 只 对 
其 他 几 种 音节 进行 统计 分 析 。 音 节 al 的 起 始 频率 




















显著 低 于 其 他 几 种 音节 CTamhane T2: EX P fü 
=0.043)。 音 节 c 和 d 的 起 始 频率 显著 大 于 音节 а, 
b, e 和 f(Tamhane T2: P=0.000)。 音 








频率 显著 小 于 音节 











节 b 的 终止 频率 显著 小 











T2: Р>0.05). 7117 а 的 频率 间隔 显著 的 大 于 其 他 





E 





CTamhane T2: Р=0.000). =# 














所 有 音节 型 (Tamhane T2: 其 中 最 大 PP 值 为 0.039 )。 














音节 上 b 的 频率 间隔 显著 大 于 音节 a2、a3、e、f 和 g 














Pa 音节 的 音 


节 持 续 时 

















间 无 显著 差异 (Tamhane T2: P>0.05), 但 al, a2 
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т 





和 d 三 者 间 ,c 的 
P=0.000 ) ， 


T2: 


音节 持续 时 间 显 著 短 于 c、d、e 和 f。 Š 








НЕ 


"b.c 











РЕН ЇН) E 4 m Г bCTamhane 











其 他 两 两 之 间 差 异 不 显著 


(TamhaneT2: P>0.05)。 音 节 e、f 和 sg 之 间 ， 仅 工 














T b 的 起 始 
f (Tamhane T2: Р=0.034). i$ 
TPWal. a2. a3. e 和 上 

















(Tamhane T2: Р=0.079, Р=0.017, Р=0.010, P=0.000, 


P-0.0000. тт е 的 终止 频率 显著 大 于 音节 
с 1 d CTamhane Т2: P-0.000, 
P-0.031)。 音 节 al 的 频率 间隔 


























al. 


b. 


Р=0.000, Р=0.001, 
显著 大 于 音节 a. 


a3、e、f 和 g (Tamhane T2: P=0.000)， 但 显著 小 
于 音节 d(Tamhane Т2: P=0.006)。 音 节 a2 的 间隔 








频率 显著 大 于 a3 (Tamhane T2: P=0.005)。 音 














节 b 


和 c 的 间隔 频率 显著 大 于 a2、a3、e、f ЯП с CTamhane 


2.0 起飞 鸣叫 


起 飞 鸣叫 是 黑 颈 稚 起 飞 前 
黑 颈 稚 喉 部 发 出 的 和 
体 中 的 一 只 或 阁 干 只 发 起 ， 其 
其 他 成 员 一 同 附和 ， 则 成 员 间 情绪 逐渐 高 涨 ， 开 
HARR, TRIJE, HI 
4 和 ， 则 起 始 鸣 叫 个 体 

















未 能 
取消 起 飞 。 








显著 长 于 e (Tamhane Т2: P=0.004)。 


























ye gn 3 
Rx 
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的 一 种 声 
CE 7), 
也 成 员 逐 渐 参 与 ， 如 


TAE ©; 
СЕ ЕЗЙ: ЭЖ, 


音 通讯 ， 为 
由 家 庭 或 群 








Е 
若 其 他 成 员 
将 














黑 颈 秽 起 飞 鸣叫 可 分 为 两 种 音节 型 ， 音 节 a 的 
终止 频率 和 最 大 频率 都 显著 小 于 





EDU b (t-test: 


117=8.386, Р=0.010; 117=7.454，P=0.01)， 其 他 参数 
两 者 没有 显著 差异 (t-test: P>0.05) ( 表 3)。 
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及 波谱 图 (音节 al、a2 和 a3) 




















Figure 4 Spectrogram and waveform of contact call of Black-necked Crane offsprings (syllable al, a2 & a3) 





图 4 ” 黑 颈 知 幼 体 通讯 鸣叫 声 谱 
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Figure 5 Spectrogram and waveform of contact call of Black-necked Crane offsprings (syllable b, c & d) 


2.3 ”报警 鸣叫 

报警 鸣叫 为 黑 颈 稚 的 预警 鸣叫 ， 为 非常 急促 低 
咯 声 ， 伴 随 着 报警 个 体 的 举 头 环视 、 张 望 等 警戒 行 
为 。 当 群体 中 某 一 个 体 发 出 报警 鸣叫 时 ， 其 他 个 体 
会 迅速 抬头 凝视 四 周 ， 呈 高 度 警戒 姿势 。 





黑人 颈 物 的 报警 鸣叫 有 两 种 音节 型 (图 8), 其 中 ， 
音节 a 的 使 用 频率 为 83.33%, 而 音节 的 使 用 频率 
Ty 16.6796. 雌性 音节 a 的 最 高 频率 和 频率 间隔 均 
显著 高 于 雄性 音节 a (t-test: t7 —3.933, Р=0.006; 
本 -4.010，P0.005)， 而 其 他 音节 参数 无 显著 差异 
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图 6 黑人 颈 锥 幼体 通讯 鸣叫 声 谱 图 及 波谱 图 (音节 e、f 和 g) 


Figure 6 Spectrogram and waveform of offspring contact call of Black-necked Cranes (syllable e, f & g) 
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飞 鸣叫 声 谱 及 波谱 图 


Figure 7 Waveform and spectrogram of flight intention call by Black-necked Crane 


(t-test: Р>0.005, df-7) GE 4)。 雌 性 个 体 b 音节 
的 起 始 频率 、 终 止 频率 、 最 低频 率 和 最 高 频率 等 也 
高 于 雄性 个 体 GET. 








24 保卫 鸣叫 
保卫 鸣叫 为 黑 颈 稚 在 领域 或 资源 保卫 时 所 发 
出 的 鸣叫 ， 一 般 为 由 雌雄 双方 同时 发 出 的 响亮 而 清 
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RI 。 黑 颈 蕉 起 飞 鸣叫 频率 及 音节 型 
Table 3 Flight intention call of Black-necked Cranes 
音节 参数 音节 a 音节 b 
Syllable measures Syllable a Syllable b 
起 始 频率 F_beg (Hz) 平均 值 Average 530.58 + 65.89 568.28 + 20.46 
1G. Hi Range 374.00—617.80 534.60—594.00 
终止 频率 F_end (Hz) 平均 值 Average 304.90 + 163.83 536.60 + 27.53 
ўш Hj Range 111.40—582.10 487.10—570.30 
最 小 频率 F_min (Hz) 平均 值 Average 304.64 + 164.91 540.55 + 34.22 
1G. Hj Range 108.30—582.10 487.10—594.00 
最 大 频率 F max (Hz) 平均 值 Average 1128.90 + 133.19 1178.15 + 104.76 
范围 Range 915.40-1366.20 986.10—1271.20 
频率 间隔 F_interval (Hz) 平均 值 Average 824.28 + 118.92 637.58 + 89.10 
1G, Hj Range 679.20—1013.90 499.00—724.70 
持续 时 间 Dur. syll Cs) 平均 值 Average 0.30 + 0.04 0.23 + 0.02 
1G. Hj Range 0.23-0.37 0.22-0.27 
取样 量 Numbers (л) 12 7 
分 比 Percentages (96) 63 37 
= 
© 
© 5 
E 
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ES 
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澈 的 单 音 节 ， 且 雌雄 保卫 鸣叫 在 时 间 上 相互 协调 。 鸣 — 赶 走 入 侵 个 体 。 若 保卫 鸣叫 未 能 赶 走 入 侵 个 体 ， 则 黑 
叫 时 雌雄 个 体 同 时 举 头 、 挺 胸 ， 慢 速 踊 步 ， 以 相同 方 ”” 颈 稚 雌雄 双方 将 升级 为 齐 鸣 并 继续 驱赶 入 侵 个 体 。 在 
向 向 进入 领域 的 动物 〈 如 其 他 黑 颈 稚 个 体 ， 其 他 不 同 
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图 8 Np AE] (音节 a M b) 
Figure 8 Spectrogram and waveform of alarm call by Black-necked Cranes (syllable a & b) 
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PSX, WKE ЭЗЕЛ АМЕ, 3855) 前 进 ， 直 至 call)， 增 加 了 聚拢 鸣叫 Cassemble call). 
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24 ， 黑 颈 鹤 报警 鸣叫 相关 参数 统计 
Table 4 Alarm call of Black-necked Cranes 
222 音节 a 音节 b 
Syllable a Syllableb 
Syllable measures 
ҖЕ Male WE Female ҖЕ Male HWE Female 
起 始 频率 平均 值 Average 564.63+101.62 589.67+32.73 1053.1 1319.1 
F beg (Hz) 范围 Range 467.2-720.7 559.1-624.2 
终止 频率 平均 值 Average 557.15+135.68 511.6+34.98 490.1 963.4 
Е end (Hz) 范围 Range 430.6-808.5 480.2-549.3 
最 小 频率 平均 值 Average 530.68+81.52 508.33+29.77 490.1 963.4 
F min (Hz) 范围 Range 430.6-649.7 480.2-539.5 
最 大 频率 平均 值 Average 1016.43+105.53 1817.97+512.68 1259.3 1645.1 
F max (Hz) 范围 Range 934.2-1169.4 1226.1-2124.6 
频率 间隔 平均 值 Average 485.77+42.01 1309.63+539.57 769.2 681.7 
F interval (Hz) 范围 Range 414—529.5 686.6-1623 
持续 时 间 平均 值 Average 0.25+0.06 0.21+0.04 0.281 0.237 
Dur syll (s) iH Range 0.17-0.35 0.16—0.24 
取样 量 Number (л) 6 3 1 1 
百分比 Percentage (%) 83.33 

















波幅 Amplitude (ku) 
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频率 Frequency (kHz) 
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定位 鸣叫 实际 上 是 保 ] 


彼此 的 位 





叫 和 保卫 鸣叫 很 难 






























D 鸣 叫 的 重组 ， 主 要 是 用 以 确定 
。 然 而 在 黑 颈 知 的 野外 工作 中 发 现 定 位 鸣 
区 分 ， 两 者 的 声 谱 图 基本 一 致 。 故 





本 研究 认为 定位 鸣叫 仍然 是 保卫 鸣叫 。 
黑 颈 稚 的 保卫 鸣叫 具有 一 种 音节 型 ， 且 雌雄 的 
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图 9 Жарк Тун Ae АЯ 


Figure 9 Spectrogram and waveform of guard call by Black-necked Cranes 
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保卫 鸣叫 具有 显著 差异 (图 95. ЕЩ ТЇН 115, 
叫 的 起 始 频 率 、 终 止 频 率 和 最 低频 率 无 显著 差异 
(t-test: tss=0.055, P=0.956; t45.57167 —1.383, P=0.173; 


t471.47167 —0.868, P=0.390), 








(Mann-Whitney U: zsg= —6.197, Р=0.000), 
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A5 黑 颈 鹤 保 卫 鸣 叫 相关 参数 统计 
Table 5 Guard call of Black-necked Cranes 


音节 参数 


Syllable measures 


ДЕ ЖЕ 
Male Female 






































平均 值 Average 
起 始 频率 F_beg (Hz) 

范围 Range 

平均 值 Average 
终止 频率 F_end (Hz) 

范围 Range 

平均 值 Average 
最 小 频率 F_ min (Hz) 

范围 Range 

平均 值 Average 
最 大 频率 F_max (Hz) 

范围 Range 

р 平均 值 Average 

频率 间隔 F_interval (Hz) 

范围 Range 

平均 值 Average 
持续 时 间 Dur_syll (s) 

范围 Range 








取样 量 Numbers (n) 








频率 间隔 和 音节 持续 时 间 峻 性 均 显著 大 于 雄性 


























673.25+132.95 671.26+142.13 





447.3—933.9 497.8—1015.9 
617.50+115.3 654.15+80.37 
434.70—761.60 503.9-884.7 
605.82+110.94 628.36+82.37 
434.70—761.60 497.8—884.7 


1127.00+83.05 





1334.23+42.68 











958.30-1332 1238.2-1405.1 
521.22+102.28 705.88:88.42 
336.30—686.90 377.3—829.9 

0.35+0.06 0.41+0.06 
0.25-0.48 0.25-0.50 
27 31 
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(t-test: 1s6=-7.376, P=0.000; 1547 —3.692, P=0.001) 
Ж 5) 
2.5 聚拢 鸣叫 

聚拢 鸣叫 为 雌雄 黑 颈 箱 均 可 发 出 的 鸣叫 类 型 ， 
主要 为 亲 体 发 出 用 以 唤起 幼体 跟随 或 呼唤 幼体 前 
来 取 食 的 鸣叫 。 通 常 为 喉 部 发 出 的 短促 而 微弱 的 低 
咯 声 ， 并 伴随 着 缓慢 行走 、 吏 食 或 静止 等 待 幼体 等 
行为 。 
2.6 ”交配 前 鸣叫 
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卫 鸣 叫 很 难 区 分 ， 两 者 的 声 谱 图 基本 一 致 ， 故 本 研 
究 认 为 定位 鸣叫 实际 上 是 保卫 鸣叫 的 重组 ， 只 是 行 
使 不 同 的 功能 而 已 。 已 有 研究 指出 稚 类 的 保卫 鸣叫 
会 出 现在 多 种 场合 , 实现 多 种 功能 (Archibald, 1977; 
Nesbitt & Bradley, 1997)。 因 此 , 定位 鸣叫 可 能 其 实 
并 不 存在 而 仍然 属于 保卫 鸣叫 。 

稚 类 鸣 声 研究 较 少 涉及 不 同 鸣叫 类 型 的 声 谱 
测量 ， 仅 Archibald (1977) 利用 稚 类 的 鸣叫 类 型 进 
行 了 分 类 探讨 ， 并 对 齐 鸣 和 保卫 鸣叫 作出 了 具体 
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交配 鸣叫 为 黑 颈 智 交 配 之 前 由 雌性 发 出 的 交 
配 邀 请 鸣叫 。 通 常 伴随 着 颈 部 直立 、 微 微 成 拱 形 、 
略微 前 倾 ， 喉 向 上 扬 起 与 水 平方 向 呈 约 45°, FR 
出 一 系列 简单 的 咕噜 声 ， 以 及 发 出 频率 维度 上 相互 

























































































声 谱 测 量 。 黑 贷 知 保卫 鸣叫 最 高 频率 相对 于 其 他 物 
类 而 言 是 最 高 的 ( 表 8)。 本 研究 选取 了 黑 颈 稚 保 了 
鸣叫 的 最 高 频率 ， 而 Archibald (1977) 并 未 明确 指 
出 其 他 和 锥 类 的 保卫 鸣叫 中 音节 的 测量 部 位 ， 本 研究 
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PEATRS T RIE o 
3 W it 


ЖЛ ЭА] SR UE Bn n ETT уН UT. hiuc 
通讯 鸣叫 、 起 飞 鸣叫 、 报 警 鸣叫 、 保 卫 鸣 叫 、 聚 拢 
鸣叫 和 交配 前 鸣叫 等 6 种 短 鸣叫 类 型 ， 相 对 于 
Archibald (1977) 所 记录 的 10 种 鸣叫 行为 ， 缺 少 
Т 4835 5g 38 nS n (stress call) 和 和 气 食 鸣叫 
Cfood-begging call)、 定 位 鸣叫 (осайоп call? 和 成 
ES П 1 S П Cnesting call)， 增 加 了 聚拢 鸣叫 
Cassemble call)。 定 位 鸣叫 主要 是 用 以 确定 彼此 的 位 






























































仍 选择 其 所 测 数据 中 的 最 高 频率 ， 但 音节 持续 时 间 
相对 较 短 。 国 内 关于 稚 类 鸣 声 也 有 部 分 研究 ， 其 ， 
包括 Zhang et al (20000 对 笼 养 丹顶鹤 (Grus 
japonensis) 鸣 声 的 分 析 、Li et al (2003) ЖЖ ОҢ 
顶 智 日 常 短 鸣 声 的 行为 模式 分 析 、Li et al (2004) 
对 丹 顶 稚 性 活动 的 声 行为 研究 、Shi et al (2006) 对 
FMEA ARES CG vipio) 语 图 结构 的 比较 分 析 、 
Liu et al (2007) X AKES СС monacha), SWE 
(Anthropoides virgo) ЖПК (С. grus) 鸣 声 声 谱 的 
分 析 ， 其 中 除 个 别 研究 明确 指出 了 齐 鸣 鸣 声 之 外 ， 
都 未 指明 所 分 析 的 属于 知 类 的 哪 种 鸣 声 ，3 


















































































































































































































































All the data from Archibald (1977) except the 





























Huff 





节 的 不 同 部 位 进行 测量 。 因 
种 鸣叫 音节 的 相关 参数 与 以 往 研 究 进 行 对 比 。 
鸣 声 的 发 育 

于 幼稚 仍 处 于 生长 发 育 阶段 ， 很 多 行使 不 ”月 ) 的 幼体 年 龄 多 在 5 一 9 月 龄 , 即 IS 
节 型 并 未 完全 定型 ， 所 有 类 型 的 “该 阶段 仍然 是 幼稚 声音 的 学 习 和 训练 
鸣叫 特征 较为 单一 ， 并 不 能 完全 区 分 ， 因 此 ,本 ”的 音节 仍然 模糊 不 清 。Slobodchikoff&Placer (20 
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同 功能 的 鸣叫 音 
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black-necked cranes. The maximum frequency was used in this table. 





















































研究 中 并 没有 对 幼稚 的 不 
而 只 是 定义 为 最 为 
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表 6 ， 鹤 科 乌 类 保卫 鸣叫 声 谱 参 数 对 比 
Table 6 Spectrogram parameter of guard call of Gruidae 
时 间 Time Cs) 频率 Frequency (kHz) 
物种 
ДЕ Male WE Female 
Species 平均 值 Mean 方差 SD 
平均 值 Mean 方差 SD 平均 值 Mean ”方差 SD 
I 冠 锥 亚 科 Balearicinae 
1. 745/6 Balearica 
(1) WES B. pavonina 0.45 0.13 0.86 0.14 0.92 0.17 
(2) Ж B. regulorum 12 0.24 0.97 0.04 0.97 0.05 
ЇЇ ЧҮ Ж Gruinae 
2. ЖЕРИЙ Anthropoides 
(3) SEXIES A. virgo 0.9 0.51 0.74 0.08 1.12 0.01 
(4) WE А. paradisea 0.8 0.46 0.61 0.07 0.84 0.05 
3. 肉 垂 锥 属 Bugeranus 
(5) WEE B. carunculatus 0.32 0 1.8 0.06 1.9 0.02 
4. 58 Grus 
(6) HES G leucogeranus = = 一 一 ЕЕ — 
(7) WEE G canadensis 1.01 0.6 0.63 0.13 0.85 0.05 
(8) 904 G antigone 0.55 0.21 0.95 0.04 1.34 0.06 
(95 WME G rubicunda 0.56 0.11 0.44 0.23 0.71 0.04 
(10) Ж G vipio 0.3 0.02 0.71 0.03 1.28 0.07 
(11) 5 G grus 0.54 0.17 0.95 0.05 1.11 0.02 
(12) AKES G monacha 0.5 0.1 0.99 0.03 1.14 0.12 
(13) FMES G nigricollis 0.38 0.06 1.13 0.08 1.33 0.04 
(14) RYES G americana 0.72 0.11 0.9 0.05 0.92 0.06 
(15) ЈР G japonensis 1.02 0.33 1.03 0.04 1:22 0.04 
IRASUES AH Н А09. Hof 151 А Archibald〈1977)。 因 其 他 稚 类 的 数据 未 指明 具体 频率 参数 ， 故 选取 最 高 值 。 黑 颈 稚 频率 采用 最 高 频 各 









































song)。 对 于 黑 颈 稚 幼 体 而 言 ， 越 冬 
















































































同 鸣叫 类 型 进行 区 分 ， 对 尼 森 草原 土 拨 鼠 CCynomys gunnisoni) 的 下 
的 通讯 鸣叫 。Marler 也 表明 年 幼 个 体 # 

















k 有 含糊 不 清 的 音节 型 。 


由 于 录音 设备 或 录音 精度 的 限制 ， 没 有 对 音 的 鸣 声 来 强化 声音 训练 ， 此 时 只 能 大 体形 成 一 套 
此 ， 无 法 将 黑 颈 知 的 各 不 完整 的 鸣 唱 曲目 (sub song), 200 天 之 
过 一 段 时 间 的 训练 方 可 形成 完成 的 鸣 n 
期 (11 月 一 3 
0 一 270 H 
Hj, (Rn gs 


后 再 经 
C full 
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Нлл А 10—50 天 是 鸟 类 月 龄 时 将 经 历 一 个 明显 的 声音 转变 期 CArchibald, 
学 习 鸣 叫 的 关键 时 期 ， 这 一 时 期 幼 鸟 会 记 住 成 体 1977)。 以 黑 颈 稚 通 讯 鸣 叫 为 例 ， 即 幼稚 和 
导师 ”的 几乎 所 有 音节 , 之 后 的 150—200 天 内 幼 Ж 2.50—4.36 kHz 降低 至 0.40 一 1.43 kHz， 该 时 
鸟 通过 不 断 的 模仿 和 练习 听 到 的 或 者 大 脑 中 记忆 期 声音 的 转变 通常 也 伴随 着 成 稚 对 家 庭 ， 


的 声音 频 





幼稚 的 
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驱逐 (Archibald，1977)。Klenova et al (2010) 对 
丹 顶 稚 青春 期 声音 转变 的 研究 表明 ， 丹 顶 稚 的 声音 
转变 根据 个 体 差异 可 在 3.5 一 11 月 龄 时 开始 ， 至 
8.5—13.5 月 龄 时 完成 ， 平 均 变 音 期 为 7.1 一 11.6 月 
龄 。 声 音 转变 之 前 ， 幼 稚 只 有 一 个 频率 较 高 的 基 频 
(2.2~5.1 kHz), 声音 转变 期 则 出 现 一 高 一 低 两 个 相 
互 独立 的 基 频 (0.53 一 0.97 kHz 和 2.26—4.95 kHz), 
声音 转变 完成 之 后 则 仅 有 一 个 低 的 基 频 〈0.33 一 
0.89 kHz), ЗЕН. ШЭ ун (chirps) 和 颤音 Ctrills) 
两 种 音节 型 的 转变 。 和 丹顶鹤 声音 的 转变 与 出 生日 
期 、 身 体 发 育 和 体重 不 相关 (Klenova etal, 2010). 
32 ”鸣叫 的 雌雄 差异 
黑 颈 稚 鸣 叫 声 谱 分 析 表 明 ， 肉 雄 鸣叫 特征 在 报 
"and, REAA R DENS ny SENS YÉN h Bg 44] 
谱 频 率 参数 (起 始 频 率 、 终 止 频 率 、 最 低频 率 、 
频率 及 频率 间隔 ) 上 存在 显著 差异 ， 尤 其 是 最 
oe 3 种 鸣叫 类 型 中 雌性 均 显 著 高 于 雄性 。i 
论 提 示警 戒 鸣 叫 、 保 卫 鸣 叫 和 聚拢 鸣叫 的 最 高 频 
率 可 能 为 鉴别 黑 颈 知 肉 雄 的 重要 指标 ， 同 时 也 提示 
究 者 将 鸣 声 作为 一 种 非 损 伤 性 取样 方法 用 于 鉴 
别 肉 雄 形态 相同 或 相似 的 动物 性 别 的 可 能 (Volodin 
etal, 2003; Volodin et al, 2009). Archibald (1977) 
TR tH FE TS HE DS] E ДЕ 4 25 т ЭП я д р ДЕ #8: n] 8 
类 雌雄 的 有 效 手段 之 一 ， 保 卫 鸣 叫 的 声 谱 也 可 以 对 
HIMES (Grus americana? 的 雌雄 进行 有 效 判别 ， 
正确 率 可 高 达 98.8% (Carlson &Trost, 1992). 

本 研究 发 现 保 卫 鸣 叫 和 聚拢 鸣叫 对 黑人 颈 和 锥 的 
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性 别 鉴定 可 能 会 有 帮助 。 保 卫 鸣 叫 相 对 于 其 他 鸣叫 
类 型 可 能 是 一 种 更 容易 采集 到 的 声音 类 型 ， 因 此 可 
作为 一 种 更 加 有 效 的 性 别 鉴别 工具 。Archibald 
(1977) XES 13 种 的 保卫 鸣叫 的 雌雄 对 比 显 示 ， 


















































Ж f$ ( Balearica pavonina ), К 4 #5 (B. 
regulorum), А5 (Bugeranusc arunculatus). 1 


#5 (Anthropoides paradisea), RIES, Yb ЕЛ (Grus 
ЖКД CG antigone), WME (С 
rubicunda), АМЛ. AKE, KE KIEF 
TAES BE Hn ud eg FEE С 5$)， 本 研究 对 
NUES OR POS Ц [К ТН ж REXX— А, ВИЖ 
"up -Е 鸟 类 而 言 应 该 是 一 种 较 稳 定 的 雌雄 
鉴别 工具 。 

本 研究 对 黑人 颈 知 的 鸣叫 类 型 、 声 谱 特 征 进行 分 
析 。 然 而 对 于 黑人 颈 物 鸣 声 的 个 体 发 育 、 青 春 期 声音 
转变 及 家 庭 解 体 ( 亲 体 对 幼稚 的 驱逐 ) 的 关系 以 及 
导致 两 种 现象 发 生 的 生理 和 进化 原因 、 鸣 叫 对 雌雄 
性 别 鉴别 的 效力 、 不 同 鸣叫 对 黑 颈 和 锥 社会 活动 的 具 
体 功能 以 及 以 鸣叫 为 手段 探讨 黑人 颈 知 峻 雄 地 位 或 
角色 差异 等 问题 都 有 待 进一步 的 深入 研究 。 
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